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Synchrones digitales Ubertragungssystem 

(§7) In 1 einem synchroneri digitalen Obartragungssystem, z. B. 
einem fur die synch rone digitate Hierarchic (SDH); wird zur 
Taktanpassung ein bekanntes Bytesstopfverfahren ange- 
wendet. Bedingt durch die in einem SDH-System gegebe- 
nan Rahrnenstruktur kcnnen bei den Stopfvorgangen (Poin- 
ter- Aktionen) storenda Effekte auftreten, wenn sich ein 
Netzknbten nach Ausfall einer extern en Syhdhronisierung$r 
quelle in einem Wart ezustand befindet und eine Stopfein- 
richtung die Poiriter-Aktionen abhangig vom Fullstand eines 
Speichers mit fasten Schwellenwerten ableitet 
Es ist ein synchrones 1 digitales Obertragungssys tarn a ng age- 
ban, bei d em in einem Netzknoten Rahmenbytea eines 
ankommenden Signals und Rahmenbytea eines ausgesende- 
ten Signals gazahlt warden, urn daraus zu festgelegten 
Zeitpunkten (T.) eihen Differerizwert (A,) und eine Anderung; 
(Aj-Aj.,) dieses Differenzwertes (Aj) zii berechnen. Da mit 
wird ein Anderungswert (OFFSET) bestimmt, der zu be- 
stimmten Abtastzeitpunkten mit einem o bar en und untaren 

; Schwallenwert < U_THRESH, kJHRESH) verglichen wird: 1st die 
Anderung (ApA M ) kleiner als der unter Schwellenwert, wird 
elne positive Stopfaktion auagelost. 1st der Anderungswert 
(A,-A M ) gro&er als der 0 bare Schwellenwert, wird eine 
negative Stopfaktion ausgelost. Als Fotga einer Stopfaktion 
konnen entweder die Sen we Hen we rte um einen kon stamen 
Wert erhoht odar erniedrigt warden, oder es kann der 
Anderungswert um einen konstanten Wert verandert wer- 
den. • .' • 
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Beschreibung in den Speicher geschrieben und mit dem Takt des 

Netzknotens N werden die Bytes aus dem Speicher ge- 

Die Erfindung betrifft ein synchrones digitales Ober- leseiu Ob ein Byte in den Speicher geschrieben wird, 

tragungssystem gemaB dem Oberbegriff des Patentan- hangt davon ab, ob es ein Nutzsignal- oder ein "overhe- 

spruchs 1 und ein Verfahren zum Auslosen von Stopfak- 5 ad"- Byte ist Im Falle einer AU-4 werden aile Nutzsi- 

tionen gemaB dem Oberbegriff des Patentanspmchs 5. gnai- Bytes in denselben Speicher geschrieben und in 

AuBerdem betrifft die Erfindung eine Stopfeinrichtung anderen Fallen gibt es verschiedene Speicher fur ver- 

gemaB dem Oberbegriff des Patentanspmchs 2 fur ein schiedene Arten von Nutzsignalen. Die Anzahl der By- 

synchrones digitales Obertragungssystem. tes im Speicher bestimmt, wann der Speicher zu voll 

Ein synchrones digitales Obertragungssystem ist z. B. }0' oder zu leer ist Mit Hilfe eines definierten oberen und 

ein Obertragungssystem fur synchrone digitale Hierar- unteren Schweilenwertes werden Pointer-Aktionen 

chie. In einem solchen Obertragungssystem fur die syn- ausgelost, die von einer Stopfeinrichtung (Pointer Re- 

chrone digitale Hierarchie (SDH) werden zu iibertra- quest Generator, Pointer Processor) gesteuert werden. 

gende Signale nach einem bestimmten Muster zusam- Bei dies en Pointer-Aktionen kann es zu storenden Ef- 

mengefaBt und nach Rahmen strukturiert. Ein soldier 7 5 fekten kommen, die Phasenschwankungen verursachen. 

Rahmen wird bei SDH als synchrones Transportmodul Diese Effekte sind z. B. beschrieben in: Henry L. Owen 

STM-N bezeichnet; es ist z. B. in der CCITT-Empfeh- und Peter E. Sholander, "Methodology and Results of 

lung "Recommendation G. 707, G. 708 und G. 709" be- r Synchronous Digital Hierarchy Network Payload Jitter 

schrieben. Der Rahmen besteht aus 270 Spalten und 9 Sirnmulation", SIMULATION, January 1995, Seiten 1 

Zeilen. In jeder SpaJte einer Zeile ist jeweils ein Byte 20 bis 8. Zu diesen Effekten gehoren u. a. der 87/3- Effekt 

enthalten: In den Zeilen 1 bis 3 und 5 bis 9 ist jeweils in und der 35/1 -Effekt Diese Effekte treten auf, wenn sich 

den Spalten 1 bis 9 der sogenannte "Section Overhead" ein Netzknoten nach Ausfall einer externen Synchroni- 

(SOH) fur Steuerungs- und Fehlererkennungsinforma- sierungsquelle in einem Wartezustand (Holdover) befin- 

tibnen vorgesehen. In der vierten Zeile von Spalte 1 bis det und eine Stopfeinrichtung die Pointer-Aktionen ab- 

9 ist eine Zeigerverwaltungseinheit vorgesehen, die als 25 hangig vom Fullstand eines Speichers mit festen 

"AU-Pointer* (AU~P) bezeichnet ist In den restlichen Schwellenwerten ableitet Im Wartezustand kann es zu 

Spalten und Zeilen ist die Nutzinformation, die "STM- Taktunterschieden von bis zu ± 4,6 ppm komraen. 

l-Payload n untergebracht Eine STM-1 -Payload ist z. B. Fur den 87/3-Effekt bedeutet das, daB es bedingt 

in einem virtueilen Container VC-4 untergebracht, der durch die STM-1 Rahmenstruktur 87 Pointer-Aktionen 

aus einem Bereich fur Nutzinformation und einem Be- 30 in rcgelmaBigen Abstanden D gibt, denen eine Lucke 

reich fiir Steuerungsinformation (Path Overhead, POH) von 4D folgt, in der keine Pointer-Aktionen auftreten. 

besteht Diese Lucke entspricht drei fehlenden Pointer- Aktio- 

WeitereinSDHfestgelegteEinheitensindz. B. Admi- nen,woraus sich die Bezeichnung 87/3-Effekt ergibt 

nistrative Units, z. B. AU-4, die aus einem virtueilen Der entsprechende Effekt fur einen TU- 12 ist der 

Container VC und einem AU-Zeiger (AU-Poiriter) zu- 35 35/1 -Effekt, fur einen TIM 1 istes der 261 Effekt und fur 

sammengesetzt sind, und Tributary Units, z. B. TU-12, einen TU-3 ist es der (85/3 + 2)-Ef fekt 

die aus einem virtueilen Container und einem TU-Zei- Ein Verfahren, urn in einem Obertragungssystem fiir 

ger (TU- Pointer) zusammengesetzt sindl die synchrone digitale Hierarchie Phasenschwankungen 

STM-N-Signale werden uber eine ' Obertragungs- zu reduzieren; ist bekannt aus: Y. Rokugo et al, "Jitter 
strecke gesendet, die in bestimmten Abstanden, z, B. an 40 Reduction for Asynchronous Network Application of 
Netzknoten, Schaltungen aufweist, in denen ein ankom- Synchronous Digital Hierarchy*, Electronics and 
mendes STM-N Signal an einen lokalen (internen) stan- Communications in Japan, Part 1, Vol 76; No. 5, 1993, 
dardisierten Takt des Netzknotens angepaflt wird Die- Seiten 23 bis 3Z Das daraus bekannte Verfahren ver- 
se Schaltungen fuhren eine Taktanpassung durch ein wendet -einen Frequenzanalysator, mit dem direkt ein 
bekanntes Bytestopfverfahren aus. Hierbei werden an 45 Mittelwert der innerhalb der letzten KT Sekunden an-, 
fest vorgegebenen Stellen des Rahmens (Bytes HI, H2) kommenden positiven und negativen Pointer-Aktionen 
bei Bedarf Stopfbytes eingesetzt (Recommendation G. berechnet wird. Ankommende AU-3 Pointer-Aktionen 
709). Bei einem positiven Stopfvorgang wird an der werden verwendet, urn den Frequenzunterschied zwi- 
Stopfstelle die Nutzinformation ausgelassen und bei ei- schen zwei (End-)Netzknoten (desynchronizer node und 
nem negativen Stopfvorgang wird in die Stopfstelle 50 mapper node) zu schatzen. Wird dieses Verfahren bei 
Nutzinformation gesetzt Ein Stopfvorgang wird auch einem Zwischenhetzknoten i verweridet, wird nur der 
als Pointer- Aktion bezeichnet Frequenzunterschied zwischen dem Netzknoten i- 1 und 

Eine Untersuchung dieser Pointer-Aktionen anhand dem (Erid-)Netzknoten (mapper node) geschatzt Der 

eines Modells eines SDH-Obertragungssystems ist be- VC-3 Puff erfullstand hangt jedoch vom Frequenzunter- 

kannt aus: Henry L Owen und Thomas M, Klett, w Syn- 55 schied zwischen dem Netzknoten i und dem (End-)Netz- 

chronous digital hierarchy network pointer simulation* knoten (mapper node) ab, so daB es daher zu einem 

Computer Networks and ISDN Systems 26, 1994, Seiten Gber- oder Unterlauf des Puffers kommen kann. AuBer- 

481 bis 491. Das in der dortigen Fig. 3 gezeigte Modell dem verwendet das Verfahren konstante Werte fur IC 

besteht aus einer Anzahl von Netzknoten t r . ^ N-l. Am und T, so daB der Frequenzanalysator ein lineares zeit- 

Netzknoten 1 werden Signale (Telefon, Video, Compu- 60 invariantes Digitalfilter ist 

ter Data) dem Netzwerk zugefuhrt und in einem "map- Eine Aufgabe der Erfindung ist, ein Gbertragungssy- 

per* (synchronizer) zu SD H-Signalen" zusammengefugt . stem fur die synchrone digitale Hierarchie anzugeben, 

Jedem Netzknoten N ist ein interner Takt zugeordnet bei dem die genannten storenden Effekte nicht auftre- 

Ein Modell eines Netzknotens N ist in der dortigen ten. Ein die Aufgabe ldsendes Obertragungssystem ist 

Fig. 5 gezeigt Einem elastischen Speicher (First-In, 65 Gegenstand des Patentanspmchs 1. AuBerdem ist es 

First-Out, FIFO) wird ein Rahmen eines Eingangssi- eine Aufgabe der Erfindung, eine Stopfeinrichtung fur 

gnals zugefuhrt das den Takt jdes vorhergehenden Obertragungssystem e gem5B dem Patentanspruch 1 an- 

Netzknotens N-l hat Mit diesem Takt werden die Bytes zugeben. Ein diese Aufgabe losende Stopfeinrichtung ist 
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Gegenstand des Patentanspruchs 2. Zusitzlich 1st es ei- hervor. Zu einem zweiten Abfragezeitpunkt T2 wird 

ne Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Auslosen ebenfalls eine negative Stopfaktion ausgelost und es 

von Stopfaktionen fur em Obertragungssystem gemaB werden die Schwellenwerte LTJTHRESHi, 

den Patentanspruch 1 und fur eine Stopfeinriehtung ge- L THRESH? um den konstanten Faktor erhoht; es er- 

maBdem Patentanspruch 2 anzugeben. Ein dieses Auf- 5 geben sich die dritten Schwellenwerte UTHRESH^ 

gabe losendes Verfahren ist Gegenstand des Patentan- LTHRESH3- Auf den Betrag des konstanten Wertes 

spruchs 5. (THRESHOLD FACTOR) wird an anderer Stelle einge- 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in gangen. 

den Unteranspriichen angegeberu . In Fig. 2 sind dagegen die Schwellenwerte U_TH- 

Die Erfindung wird ira folgenden beispielhaft anhand 0 RESH, LTHRESH konstant Hier wird der Anderungs- 

von Figuren naher erlautert Es zeigen: wert OFFSET urn einen konstanten Wert verandert; die 

Fig, 1 ein erstes Diagramm zur Eriauterung des Ver- den Anderungswert OFFSET darstellende Ursprungs- 

fahrens zum Ausldsen von Stopfaktionen, ; gerade hat dabeiz. B. die gleiche Steigung wie in Fig. 1. 

Fig. 2 ein zweites Diagramm zur Eriauterung des Zum ersten Abfragezeitpunkt Ti ist der Anderungswert 

Verfahrens zum Auslosen von Stopfaktionen, 15 OFFSET groBer als der obere Schwellenwert U_TH- 

Fig. 3 ein aus drei Blocken (10, 20, 30) bestehende RESH, wodurch eine negative Stopfaktion ausgelost 

Darstellung der Stopfvorrichtung, . wird Als Folge davon wird der Anderungswert OFF- 

Fig. 4 eine detailliertere Darstellung des ersten Blok- SET um den konstanten Wert herabgesetzt Zum zwei- 

kes (10) aus Fig. 3, ten Abfragezeitpunkt T2 ist der Anderungswert OFF- 

Fig. 5 eine detailliertere Darstellung des zweiten 20 SET erneut grdBer als der obere Schwellenwert U_TH- 

Blockes (20) aus Fig. 3, RESHi, wodurch ebenfalls eine negative Stopfaktion 

Fig. 6 eine Darstellung einer Im zweiten Block (20) ausgelost wird Auch zum dritten Abfragezeitpunkt T* 

enthaltenen ersten Zahleinrichtung, ist der Anderungswert OFFSET wieder grdBer als der 

Fig. 7 eine Darstellung einer im zweiten Block (20) obere Schwellenwert U_THRESH, wodurch wieder ei- 

enthaltenen zweiten Zahleinrichtung, ne negative Stopfaktion ausgelost und der Anderungs- 

Fig. 8 eine Darstellung einer ebenfalls im zweiten wert OFFSET ura den konstanten Wert herabgesetzt 

Block (20) enthaltenen Einrichtung zur Berechnung ei- wird 

nes Korrekturfaktors (LEAK), : Entsprechend den in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Dia- 

Fig. 9 eine detailliertere Darstellung des dritten Blok- grammen konnten auch fur positive Stopfaktionen Dia- 

kes(30), 30 gramme erstellt werden, um den Grundgedanken der 

Fig. 10 eine Darstellung einer im dritten Block (30) Erfindung zu erklaren. Zu einer positiven Stopfaktion 

enthaltenen ersten Vergleichseinrichtunfe kommt-es dann, wenn zu einem Abfragezeitpunkt Ti der 

Fig. 11 eine Darstellung einer ebenfalls im dritten Anderungswert OFFSET kleiner als der untere Schwel- 

Block(30) enthaltenen zweiten Vergleichseinrichtung. lenwert LJIHRESH ist In diesem Fall werden die 

GemaB dem Grundgedanken der Erfindung werden Schwellenwerte UTHRESHi L_THRESH um einen 

Rahmenbytes eines ankommenden Signals und Rah- konstanten Wert herabgesetzt Bei konstanten Schwel- 

menbytes eines ausgesendeten Signals gezShlt, um dar- lenwerten UJTHRESH, L_THRESH kann in diesem . 

aus zu festgelegten Zeitpunkten einen Differenzwert Fall der Anderungswert OFFSET um den konstanten 

und eine Anderung dieses Differenzwertes zu berech- Wert erhoht werden. 

nen. Auf diese Weise wird ein Anderungswert bestimmt, ^ Im folgenden wird der strukturelle Aufbau der Stopf- 

der zu bestimmten Abtastzeitpunkten mit einem oberen einrichtung anhand der Fig. 3 bis Fig. 1 1 beschrieben, 

und unteren Schwellenwert verglichen: 1st der Ande- Im AnschluB daran erfolgt eine Beschreibung der Funk- 

rungswert kleiner als der untere Schwellenwert, wird tion der Stopfeinriehtung. 

eine positive Stopfaktion ausgelost Ist der Anderungs- In Fig. 3 ist eine aus drei Blocken 10, 20, 30 bestehen- 

wert groBer als der obere Schwellenwert, wird eine ne- 45 de Darstellung einer Stopfeinriehtung gezeigt Der erste 

gative Stopfaktion ausgelost >. ; Block 10 ist eine Einrichtung, die eine Anderung Ai — 

Als Folge einer Stopfaktion konnen entweder die Ai_j eines Differenzwertes Ai zwischen einem zu spei- 

Schwellenwerte ura einen konstanten Wert erhdht oder cherriden Rahmenbyte und einem zu lesenden Rahmen- 

erniedrigt werden, oder es kann der Anderungswert urai ^ byte berechnet Diese Anderung Ai — Ai_i des Diffe- 

einen konstanten Wert verandert werden. ^ ; renzwertes Ai tritt an einem Ausgang 1 18 aus. An einem 

In Fig. 1 und Fig. 2 sind Diagramme zur Eriauterung weiteren Ausgang 114 tritt ein Oberlaufindikator 

dieses Grundgedankens gezeigt Es ist jeweils der Ande- ROLL-OVER aus. Details dieses Blocks 10 sind in Fig. 4 

rungswert OFFSET als Funktion der Zeit t dargestellt gezeigt . 

In Fig. 1 ist der Anderungswert OFFSET bespielhaft Der zweite Block 20 ist eine Einrichtung, die den An- 

als Ursprungsgerade eingezeichnet Ebenfalls sind obe- 55 derungswert OFFSET berechnet, der von der Anderung 

re Schwellenwerte U THRESHi (i = t, 2, 3) und untere Aj — Ai- i des Differenzwertes Ai und einem ebenfalls 

Schwellenwerte LJTHRESHj (i = 1, 2, 3) als waagerech- ■ im zweiten Block 20 berechneten ICorrekturfaktor LE- 

te Linien eingezeichnet Um miteinander verglichen AK abhangig ist An einem Ausgang 290 tritt der Ande- 

werden zu konnen, entsprechen die Schwellenwerte rungswert OFFSET aus dem zweiten Block 20 aus. Ei- 

U_THRESH. L^THRESHi und der Anderungswert 60 nem mit dem Ausgang 118 des ersten Blockes 10 ver-; . 

OFFSET einer Anzahl von Bytes. Zu einem ersten Ab- bundenen Eingang 260 des zweiten Blockes 20 wird die 

fragezeitpunkt Tt ist der Anderungswert OFFSET grd- Anderung Aj — Ai~ 1 des Differenzwertes Ai zugefuhrt, 

Ber als der erste obere Schwellenwert U_THRESHi, mit und einem mit dem Ausgang 1 14 des ersten Blocks 10 

der Folge, daB eine negative Stopfaktion ausgeldst wird verbundenen Eingang 2107 des zweiten Blocks 20 wird 

und die Schwellenwerte t/_THRES Hi, LJTHRESHt um 65 der Oberlaufindikator ROLL-OVER zugefuhrt Details 

einen konstanten Wert erhoht werden aus U_TH- des zweiten Blocks 20 sind in Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und 

RESHi, L_THRESHi gehen nach der Erhdhung die Fig. 8 gezeigt 

zweiten Schwellenwerte U_THRESH 2 , L_THRESHr Der dritte Block 30 ist eine Einrichtung, die zu be- 
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stimmten Abfragezeitpunkten Tr den Anderungswert der Oberlaufindikator ROLL-OVER aus, der anzeigt 
OFFSET mit den beiden Schwellenwerten UJFHRESH, wann der Zahler den Wert 2429 uberschritten hat: Nach 
L_THRESH vergleicht, eine positive Stopfaktion aus- jedem Rahmen (2430 Bytes) hat der Oberlaufindikator 
lost, wenn der Anderungswert OFFSET kJeiner als der ROLL-OVER somit den ZustandTV 
untere Schwellenwert L THRESH ist, und eine negati- 5 in Fig. 5 ist eine detailliertere Darstellung des zwei- 
ve Stopfaktion auslost, wenn der Anderungswert OFF- ten Blockes 20 (Fig- 3) gezeigt Der in Fig. 4 gezeigte 
SET groBer als der obere Schwellenwert UTHRESH Ausgang 118 der Subtrahiereinrichtung 106 ist mit ei- 
ist nem Eingang 260 einer Addiereinrichtung 240 (Modulo 

Einem mit dem Ausgang 290 des zweiten Blocks 20 2430) verbunden. Aus dem Korrekturfaktor LEAK, der 
verbundenen Eingang 310 wird der Anderungswert *o der Addiereinrichtung 240 uber einen Eingang 250 zu- 
OFFSET zugefuhrt Ausgange 314, 315 des zweiten geftihrt wird, und der Anderung Ai — Ai- i des Diffe- 
Blockes 20 sind mit einer nicht gezeigten Rahmenbau- renzwertes Ai (Eingang 260) bildet die Addiereinrich- 
gruppe verbunden, durch die Rahmen unter Berucksich- tung 240 zum Zeitpurikt Ti den Anderungswert OFF- 
tigung von positiven und negati venStopf aktionen gebil- SET, der an dem Ausgang 290 des zweiten Blockes 20 
det werden. Details des dritten Blocks 30 sind in Fig. 9, austritt 

Fig. 10 und Fig. 11 gezeigt Weitere in Fig. 5 gezeigte Einrichtungen sind: 

In Fig. 4 ist wie bereits erwahnt eine detaillierte Dar- 
stellung des ersten Blocks 10 gezeigt Eine Zahleinrich- — Eine Einrichtung 210 zum Zahlen der Anzahl 
tung 101 zahlt die von einem vorhergehenden Netzkno- von Rahmen, die wahrend der Ietzten K Pointer- 
ten N-l kommenden in eine Speichereinrichtung einzu- 20 Aktionen angekommen sind. An einem Ausgang 
schreibenden Rahmenbytes. Durch eine vom ankom- 2114 tritt die Anzahl der Rahmen £F aus. Details 

dieser Einrichtung 210 sind in Fig. 6 gezeigt 

— Eine Einrichtung: 220 zum Zahlen der Anzahl 
und Art, d. h. der positiven oder negativen Pointer- 
Aktionen der Ietzten K Pointer- Aktionen, die ange- 
kommen sind. An einem Ausgang 2217 tritt die 
Summe der Pointer-Aktionen HP aus. Details dieser 
Einrichtung 220 sind in Fig. 7 gezeigt 

— Eine Einrichtung 230 zum Berechnen des Kbr-: 
rekturfaktors LEAK die einen mit dem Ausgang 
21 14 verbundenen Eingang 280> einen mit dem Aus- 
gang 2217 verbunden Eingang 270 und einen mit 
dem Eingang 250 verbundenen Ausgang 295 hat 
Details dieser Einrichtung 230 sind in Fig. 8 gezeigt 

gang: 108 zugefuhrt; bei jedem Taktimpuls wird auch In Fig. 6 sind, wie bereits erwahnt, Details der Ein- 

diese Zahleinrichtung 102 urn Eins erhoht, wobei das richtung 210 gezeigt Urn die Anzahl der Rahmen zu 

Zahlen Modulo 2430 erfolgt Ein Ausgang 123 der Zahl- zahlen, hat die Einrichtung 210 eine Rahmenzahleinrich- 

einrichtung 102 ist mit einem weiteren Eingang 110 der tung 2101, die einen Eingang 2107 fur den Oberiaufindi- 

Subtrahiereinrichtung 103 verbunden, die die Zahler- *o kator ROLL-OVER hat Nach 2430 Bytes, also nach ei- 

stande der beiden Zahleinrichtungen 101, 102 vergleicht nem Rahmen wird die Rahmenzahleinrichtung 2101 je- 

(Modulo 2430). An einem Ausgang 121 der Subtrahie- weils um Eins erhoht Ein Reseteingang 2109 dient dazu, 

reinrichtung 103 tritt zum Abfragezeitpunkt Ti ein (mo- die Rahmenzahleinrichtung 2101, nach jeder vom vor- 

mentaner) Differenzwert Ai aus, der einem Eingang ill hergehenden Netzknoten ankommenden Pointer- Ak- 

eines Registers 105 und einem Eingang 117 einer weite- 45 tion auf Null zuruckzusetzen. Ein Ausgang 2116 der 

ren Subtrahiereinrichtung 106 (Modulo 2430) zugefuhrt y Rahmenzahleinrichtung 2101 ist mit einem Eingang 

wird Das Register 105 speichert den (momentanen) Dif- 2110 einer Addiereinrichtung 2102 und mit einem Ein- 

ferenzwert Ai solange, bis einem Eingang 112 ein Takt- gang 2107 eines Speichers 2105, z.B. einera FIFO-Spei- 

impuls zugefuhrt wird. Dann tritt der gespeicherte und cher, verbunden. Dieser Sjpeicner 2105 speichert den 

verzogerte Differenzwert Ai_i an einem Ausgang 120 so Zahlerstand(K-l) der Rahmenzahleinrichtung 2101. Ein 

des Registers 105 aus und wird einem weiteren Eingang weiterer Eingang 2115 des Speichers 2105 ist mit einem 

116 der Subtrahiereinrichtung 106 zugefuhrt Diese Ausgang 2117 eines AdreBzahlers 2106 verbunden, der 

Subtrahiereinrichtung 106 bildet die Anderung Ai - die an einem Eingang 2108 ankommenden Pointer- Ak- 

Ai-t des Diff erenzwertes der an einem Ausgang 118 tionen Modulo (K-l) zahlt 

austritt v 55 Dadurch wird die Leseadresse des Speichers 2105 

Den Taktimpuls fur das Register. 105 erzeugt eine festgelegt; deren Inhalt (der zuletzt gespeicherte Wert 

Takteinrichtung 104. Ein Eingang 113 dieser Taktein- der Rahmenzahleinrichtung) uber einen Ausgang 2118 

richtung 104 ist mit einem Ausgang 1 14 der Zahleinrich- einem Eingang 2112 einer Subtrahiereinrichtung; 2103 

tung 102 und ein Ausgang 119 der Takteinrichtung 104 zugefuhrt wird. 

ist mit dem Eingang 112 des Registers 105 verbunden. 60 Die Addiereinrichtung 2102 addiert die momentane 

Diese Takteinrichtung 104, bestimmt einen Zeitpunkt Anzahl der Rahmen und die Anzahl der Rahmen EF, die 

(Triggerzeitpunkt), der vom STM-1 Signal abhangig ist: wahrend der Ietzten K ankommenden Pointer-Aktionen 

Fur den Fall, daB ein STM-1 Signal mit einem TU-3 aufgetretea sind. Diese Summe wird iiber einen Ausr 

vorliegt, wird nach jedem vierten Rahmen abgetastet, gang 2119 einem Eingang 2121 der Subtrahiereinrich- 

und im Fall, daB ein STM- 1 Signal mit einem TU- 1 1 oder tung 2103 zugeftthrt In dieser Subtrahiereinrichtung 

TU-12 vorliegt, wird nach jedem 16ten Rahmen abgeta- 2103 wird der Inhalt der Schreib-ZLeseadresse des Spei- 

stet chers 2105 von der Summe der Addiereinrichtung 2102 

An dem Ausgang 114 der Zahleinrichtung 102 tritt subtrahiert Ein Ausgang 2120 der Subtrahiereinrich- 



menden STM-1 Signal abgeleiteten Takt des vorherge- 
henden Netzknotens N-l wird die Zahleinrichtung 101 
mit jedem Taktimpuls, der einem Takteingang 107 zuge- 
fuhrt ist, urn Eins erhoht Da der Rahmen eines STM-1 25 
Signals 2430 Bytes hat zahlt die Zahleinrichtung 101 ; ? 
Modulo 2430, d. h. sobald 2429 Rahmenbytes gezahlt 
wurden, fangt die Zahleinrichtung 101 wieder bei Null 
an. Ein Ausgang 122 der Zahleinrichtung 101 ist rait 
einem Eingang 109 einer Subtrahiereinrichtung 103 ver- 30 
bunden. . • ^. 

Eine weitere Zahleinrichtung 102 zahlt Rahmenbytes, 
die aus dem Speicher ausgelesen werden, um einen neu- 
en Rahmen zu bilden. Dieser Zahleinrichtung 102 wird 
der interne Takt des Netzknotens N uber einen Taktein- 35 
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tung 2103 ist mit einem Eingang 21 13 einer Speicherein- 
richtung 2104 verbundeiv die die Anzahl von Rahmen 
zwischen den ankommenden Pointer- Aktionen spei- 
chert Der Speicher 2105 speichert den vom Eingang 
2107 kommenden Wert unter der Adresse, die durch den 
am Eingang 2115 aniiegenden Wert bestimmt ist An 
einem Ausgang 21 14, der auch mit dem Eingang 2111 
der Addiereinrichtung 2102 verbunden ist, tritt die be- 
reits erwahnte Anzahl der Rahmen EF aus. Details der 
Einrichtung 220 sind in Fig. 7 gezeigt, deren strukturel- 
ler Aufbau dem der Fig. 6 entspricht Auch in Fig. 7 gibt 
es eine Addiereinrichtung 2202, mit zwei Eingangen 
2209, 2210 und einem Ausgang, eine Subtrahiereinrich- 
tung 2203, mit zwei Eingangen 2214, 2215 und einem 
Ausgang, eine Speichereinrichtung 2204, mit einem Ein- 
gang 2216 und einem Ausgang 2217, einem Speicher 
2205 (FIFO-SpeicherX init zwei Eingangen 2211, 2212 
und einem Ausgang, und einem AdreBzahler 2206, mit 
einem Eingang 2213 und einem Ausgang. 

Eine Zahleinrichtung 2201 hat einen Eingang 2207 fur 
ankbmrnende positive Pointer-Aktionen, einen Eingang 
2208 fur ankommende negative Pointer- Aktionen und 
einen Ausgang, der mit dem Eingang 2210 der Addier- 
einrichtung 2202 und dem Eingang 2211 des Speichers 
2205 verbunden ist Durch diese Zahleinrichtung 2201 
wird die Art der ankommenden Pointer* Aktionen ge- 
zahlt, d h. bei jeder ankommenden positiven Pointer- 
Aktion wird der Zahler um Eins erhoht und bei jeder 
ankommenden negativen Pointer- Aktion wird der Zah- 
ler um Eins emiedrigt.; : ; 

Die mit der Subtrahiereinrichtung 2203 verbundene 
Speichereinrichtung 2204 speichert die Anzahl und Art 
der letzten angekommenen Pointer- Aktionen 2P. 

Die in Fig. 6 und Fig* 7 berechneten GroBen 2P und 
2F werden der in Fig. 5 gezeigten Einrichtung 230 zum 
Berechnen des Korrekturfaktors LEAK zugefiihrt, ei- 
nem in Fig. 8 gezeigten Eingang 280, der der Eingang 
einer Dividiereinrichtung 2301 ist, wird die GroBe IF 
und einem Eingang 270 der Dividiereinrichtung 2301: 
wird die GroBe EPzugefuhrt Das Teilergebnis der Divi- 
diereinrichtuhg 2301 wird einem Eingang 2307 einer 
Multipfiziereinrichtung 2302 zugefuhrt, die einen einem 
Eingang 2308 zugefuhrten konstanten Wert THRES- 
HOLD FACTOR mit dem Teilergebnis multipliziert 
Dieses Multiplizierergebnis wird einem Eingang 2306 
einer weiteren Mulripliziereinrich tung 2303 zugefuhrt 

Einem weiteren Eingang 2305 der Multipliziereinrich- 
tung 2303 wird ein Faktor zugefuhrt, der vom Abtast- 
zeitpunkt Ti abhangig ist Fur den Fall, daB das STM-1 
Signal einen TU-3 hat, ist T. =» 4 und fur den Fall daB 
das STM-1. Signal einen TU-1 1 oder TU- 12 hat ist TV = 
16. An dem Ausgang 295 der Multipiiziereinrichtung 
2303, der zugleich der Ausgang 295 der Einrichtung 230 
ist, tritt der Korrekturfaktor LEAK aus. 

D ie in Fig. 8 gezeigte Einrichtung 230 ist ein Ausfuh- 
rungsbeispiel, durch das folgende Gleichung fur den 
Korrekturfaktor LEAK(N) am Netzkno ten N realisiert 
ist: : . ■ ' : '- . 
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In Fig. 9 ist eine detailliertere Darstellung des dritten 
Blocks 30 gezeigt In dieser Darstellung sind eine Ver- 
gleichseinrichtung 301 ftir den oberen Schwellenwert 
U^THRESH, eine Vergleichseinrichtung 302 fur den un- 
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teren Schwellenwert LTHRESH, ein Register 304 und 
ein ODER-Gatter 303 gezeigt Den beiden Vergleichs- 
einrichtungen 301, 302 ist jeweils uber einen Eingang 
309, 307 der konstante Wert THRESHOLD FACTOR 
und uber einen Eingang 310a, 310b der Anderungswert 
OFFSET zugefuhrt Diese Vergleichseinrichtun gen 301, 
302 vergleichen somit den Anderungswert OFFSET mit 
dem oberen und unteren Schwellenwert U^THRESHi 
LJTHRESH. Ist der Anderungswert OFFSET zum Ab- 
tastzeitpunkt Ti groBer als der obere Schwellenwert 
UJTHRESH, hat ein Ausgang 314 der Vergleichsein- 
richtung 301 den Zustand T, d, h. es wird eine negative 
Pointer- Aktion ausgelost 

1st der Anderungswert OFFSET zurn Abtastzeit- 
punkt Ti kleiner als der untere Schwellenwert 
LJTHRESH, hat ein Ausgang 315 der Vergleichsein- 
richtung 302 den Zustand "1", d. li es wird eine positive 
Pointer- Aktion ausgeldst 

Ein Eingang 312 des ODER-Gattere 303 ist mit dem 
Ausgang 314 der Vergleichseinrichtung 301 und ein Ein- 
gang 313 des ODER-Gatters 301 ist mit dem Ausgang 
315 der Vergleichseinrichtung 302 verbunden. Ein Aus- 
gang des ODER-Gatters, der mit einem Eingang 305 des 
Registers 304 verbunden ist, hat immer dann den Zu- 
stand wenn einer der beiden Eingange 312,313 den 
Zustand T hat Ein Fall, daB beide Eingange 312, 313 
den Zustand "V haben, istzu vermeideiL 

Ein weiterer Eingang 316 des Registers 304 ist mit 
dem Ausgang 315 der Vergleichseinrichtung 302 ver- 
bunden. Das Register 304 speichert die Art der letzten 
Pointer- Aktion. Nach jeder neuen Pointer- Aktion wird 
die Art der vorhergehenden Pointer-Aktion an einem 
Ausgang des Registers 304 ausgegeben, d h. der Zu- 
stand des Ausgangs ist "V, wemr eine positive Pointer- 
Aktion vorlag, und wenn eine negative Pointer-Aktion 
vorlag, ist der Zustand "0*. Der Ausgang des Registers 
304 ist mit einem Eingang 306 der Vergleichseinrichtung 
302 und mit einem Eingang 311 der Vergleichseinrich- 
tung 301 verbunden. 

In Fig. 10 und Fig. 11 sind Details der Vergleichsein- 
richtungen 301, 302 gezeigt Da diese Vergleichseinrich- 
tungen 301, 302 einen gleichen stnikturellen Aufbau ha-; 
ben, wird deren Aufbau mir anhand von Fig. 10 be- 
schriebea Bezugszeichen, die die Fig, 1 1 betreffen, sind 
in Klammern angegeben. Ein Ausgang einer Speicher- 
, einrichtung (Register) 3011 (3021) ist mit einem Eingang 
30110 (30213) einer Addiereinrichtung 3012 (3022) (M6-> 
dulo 2430) und mit einem Eingang 301 13 (3021 1) einer 
Subtrahiereinrichtung 3013 (3023) (Modulo 2430) ver- 
bunden. Einem weiteren Eingang 309a (307a) der Ad4 
diereinrichtung 30 12 (3022) und einem weiteren Ein- 
gang 309b (307b) der Subtrahiereinrichtung 3013 (3023) 
ist der konstante Wert THRESHOLD FACTOR zuge- 
fuhrt Die Addiereinrichtung 3012 (3022) ist mit eiherh 
Eingang 3019 (3029) einer Multiplexeinrichtung 3014 
(3024) und die Subtrahiereinrichtung 3013 (3023) ist mit 
einem Eingang 3018 (3028) der Multiplexeinrichtung 

3014(3024) verbundeiv 
■ Einem Eingang 311 (306) der Multiplexeinrichtung 

3014 (3024) wird die Art der letzten Pointer-Aktion zu- 
gefuhrt Durch die Multiplexeinrichtung 3014 (3024) 
wird die Surame der Addiereinrichtung 3012 (3022) aus- '. : 
gewahlt, Ah. auf einen Ausgang der Multiplexeinrich- 
tung 3014 (3023) durchgeschaltet, wenn die letzte Poin- 
ter-Aktion eine negative Pointer-Aktion war. Im ande- 
ren Fall, d h. danh wenn die letzte Pointer-Aktion eine 
positive Pointer-Aktion war, wird das Ergebnis der Sub- 
traktion der Subtrahiereinrichtung 3013 (3023) ausge- 
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wahlt Der Ausgang der Muitiplexeinrichtung 3014 
(3024) ist mit einem Eingang 30115 (30215) der Speicher- 
einrichtung 301 1 (3021 ) und mit einem Eingang 3016 
(3026) eines Vergleichers 3015 (3025) verbunderL Einem 
weiteren Eingang 310a (310b) der Vergleichseinrichtung .5 
3015 (3025) wird der Anderungswert OFFSET zuge- 
fuhrti Der Ausgang 314 (315), der zugleich der Ausgang 
des dritten Blockes 30 ist, des Vergleichers 3015 (3025) 
hat dann den Zustand "1* wenn der Anderungswert 
OFFSET groBer (Fig. 1 1 : kleiner) als der vom Ausgang 10 
der Muitiplexeinrichtung 3014 (3024) kommende Wert 

ist.";'- ,". •• • .' . ■■■ y-°: ■;. 

In Fig. 10 speichert die Speichereinrichtung 3011 den 
oberen Schwellenwert, der mit jeder Pointer- Aktion, die 
einem Eingang 30114 zugefuhrt wird, aktualisiert wird: 15 
Z.B. wird mit jeder riegativen Pointer- Aktion der vora v 
Ausgang der Mul tiplexeinrichtung 3014 kommende 
Wert in die Speichereinrichtung 301 1 eingespeichert 
Der aktualisierte obere Schwellenwert wird dann durch 
die Addiereinrichtung 3012 ura den konstanten Wert 20 
THRESHOLD FACTOR erhoht und durch die Subtra- 
hiereinrichtung 3013 um den konstanten Wert THRES- 
HOLD FACTOR erniedrigt " ; 

In Fig. 11 speichert die Speichereinrichtung 3021 den 
unteren Schwellenwert, der mit jeder Pointer- Aktion, Kp. 
die einem Eingang 30214 zugefdhrt wird, aktualisiert 
wird, Der aktualisierte untere Schwellenwert wird dann 
durch die Addiereinrichtung 3021 um den konstanten 
Wert THRESHOLD FACTOR erhoht und durch die 
Subtrahiereinrichtung 3023 um den konstanten Wert ^ 
THRESHOLD FACTOR erniedrigt 

Im folgenden wird die Funktion der Stopfeinrichtung, 
des Pointer Prozessors, anhand eines STM-1 Signals 
beschrieben, das eine Bitfolgefrequenz von 155,52 kbit/s 
hat Die Rahmenbytes werden mit einer Frecmenz von 35 
19,44 MHzubertragen. ; 

Die Zahleinrichtung 101 des Netzknotens N wird ^ 
durch den aus einem ankommenden STM-1 Signal ab- 
geleiteten Takt des vorhergehenden Netzknotens N-l 
getaktet; sie wird mit jedem ankommenden Rahmenby- 4? 
te urn Eins erhdht (Modulo 2430). Die Zahleinrichtung 
102 des Netzknotens N wird durch den internen Takt 
des Netzknotens N getaktet; sie wird mit jedem ausge- 
sendeten Rahmenbyte um Eins erhdht (Modulo 2430). 

In dem Netzknoten N wird der Differenzwert Ai aus * s 
der Differenz der Zahlerwerte der Zahleinrichtungen 
101, 102 gebildet 1st der aus dem ankommenden STM-1 : 
Signal abgeleitete Takt schneller als der interne Takt , 
des Netzknotens N, kommen Rahmenbytes eines Virtu- 
ellen Containers, z.B: VC-4* schneller an, als solche VG- 50 
4 Bytes ausgesendet werden. Die Zahleinrichtung lOiy i 
wird: dadurch schneller erhoht als die Zahleinrichtung . 
102 mit der Folge, daB der Differenzwert Ai groBer wird 
Im Fall, daB der interne Takt schneller ist» wird dagegen 
der Differenzwert Ai kleiner. ■■'■} ^j'hfy •y..,:/^-.. ; 55 

Als Kriterium dafur; warm eine Pointer- Aktion auszu- 
fuhren ist, wird im erfindungsgemaBen Pointer-Prozes- 
sor das Ergebnis eines Vergleichs des Anderungswertes 
OFFSET mit den Schwellenwerten UTHRESH, 
LJTHRESH verwende t Daraus wird auch die Art der 
jeweiligen Pointer- Aktion bestimmt GemaB einem 
Ausftihrungsbeispiel werden nach jeder Pointer- Aktion 
die Schwellenwerte LTTHRESH; L THRESH um einen 
konstanten Wert, dem THRESHOLD FACTOR, veran- 
dert, der von der Art der Tributary Unit TLT abhangig 65 
ist: .- '., . 

Filr den Fall einer 1U3 ist der THRESHOLD FACTOR ":. , 
gleich 270/85, 



fur den Fall einer TU-11 ist der THRESHOLD FAC- 
TOR gleich 2430/26 und 

fur den Fall einer TU-12 ist der THRESHOLD FAC- 
TOR gleich 2430/35. 

Mit Hilfe dieses THRESHOLD FACTORS werden, 
wenn es keine ankommenden Pointer-Aktionen gibt, die 
erzeugten Pointer- Aktionen gleichmaBig verteilt Das 
bedeutet z. B. fur den TU-1 1 Fall, daB in der Zeit, die 
benotigt wird, bis zwischen dem ankommenden STM-1 
Signal und dem abgehenden STM- 1 Signal eine Phasen- 
differenz von einem Rahmen (2430 Bytes) besteht, 26 
Pointer- Aktionen gleichmaBig verteilt werden. Im fol- 
genden wir erlautert, wie mit Hilfe der Erfindung gleich- 
maBig verteilte abgehende Pointer- Aktionen erzeugt 
werden, wenn ankommende Po inter- Aktionen vorhan- 
■den : sini : :;":> ; ; ; p; 'f: : :-r-;^ : y'X 

- Um dies zu erreichen, wird im betrachteten Netzkno-; 
ten n zu jedem Abfragezeitpunkt Ti der Korrekturfak- 
tor LEAK, berechnet, der zur Anderung Ai — Ai-i dies 
Differenzwertes Ai addiert wird. 

Diese Summe wird zum zuietzt gespeicherten Ande- 
rungswert OFFSET addiert, d h. OFFSET = [OFFSET 
-h (Ai - Aj_i) + LEAK]. Der Anderungswert OFFSET 
kann auf einen Anfangswert, z. B; Null; gesetzt sein. 
Durch. den Korrekturfaktor LEAK wird somit die An- 
derung Ai — Ai_ i des Differenzwertes At kprrigiert. 
Der Korrekturfaktor LEAK ist a a. abhangig von der 
Anzahl von Rahmen, die in der Zeit zwischen zwei auf- 
eihander folgenden ankommenden Pointer- Aktionen 
gezahlt werden, und von der Anzahl und Art der letzten 
K ankommenden Pointer-Aktionen. Diese Information 
iiber die ankommenden Pointer-Aktionen wird im 
Netzknoten aus dem ankommenden STM** 1 Signal ge- 
wonnen, und zwar indem die HI und H2 Pointer-Bytes 
eines ankommenden Rahmens ausgewertet werden. 

Als Beispiel wird ein SDH-Obertragungssystem mit 
drei Netzknoten 1; 2, 3 angenommen, wobei die Netz- 
knoten 2, 3 idealerweise 0 ppm T^ktabweichung haben 
und der Takt des Netzknotens 1 eine positive Taktab- 
weichung hat Durch den Pointer- Prozessor werden im 
Netzknoten 2 gleichmaBig verteilte negative Pointer- 
Aktionen erzeugt Diese negativen Pointer-Aktionen 
erhdhen den Fullstand der im Netzknoten 3 vorhande- 
nen Speichereinrichtung fur die Virtuellen Container 
VC Mit der Anriahme, daB die Takte der Netzknoten 2, 
3 synchron sind, andert sich der Differenzwert Ai nicht, 
dh. Ai — Ai- i == 0. Durch den Pointer-Prozessor wird 
jedoch verhindert, daB die Speichereinrichtung im 
Netzknoten 3 uberlauf t Mit dem Quotienten EP/2F 
wird im Netzknoten 3 der durchschnittliche Abstahd der 
ankommenden Pointer-Aktionen berechnet Um vom\ 
Netzknoten 3 ausgesendete Pointer- Aktionen mit dem 
gleichen Abstand zu erzeugen, wird der Anderungswert 
OFFSET regelmaBig ura dea konstanten Wert veran- ,' 
dert '. • J.[r'i--^;\-\}.-r%. • 

Patentanspriiche 

1. Synchrones digitales Obertragungssystern, 

— bei dem eine Anzahl von Netzknoten vor- 
handen ist, die jeweiis einen fes tgelegten inter- 
nen Takt haben, 

— bei dem jeder Netzknoten mindestens eine 
Stopfeinrichtung hat, um durch positive, oder 
negative Stopf aktionen ein ankommendes Si- 
gnal an den internen Takt des Netzknotens 
anzupassen, und 

— . bei dem jeder Netzknoten mindestens eine 
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Speichereinrichtung hat, die gesteuert von der hohL 

Stopfeinriehtung Nutzinfonnationsbytes eines 4% Synchrones digitales Obertragungssystem nach 

Rahmens des ankommenden Signals mit dem Anspruch 1 oder Stopfeinriehtung nach Anspruch 

internen Takt eines vorhergehenden Netzkno- 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Stopfeinrich- 

tens speichert, und die Nutzinformationsbytes 5 tung bei konstantea Schwellenwerten (UJTH- 

rait dem internen Takt des Netzknotens aus- RESH, LJTHRESH) nach jeder positiven Stopfak- 

gibt, don den Anderungswert (OFFSET) urn einen kon- 

dadurcfa gekennzeichnet, stanten Wert erh5ht, und nach jeder negativen 

tV:— daB die Stopfeinriehtung erste Mittel (10) Stopfaktion den Andemngswert (OFFSET) urn den 

hat, am ankommende und abgehende Rah- konstanten Wert erniedrigt 

menbytes zu zahlen, daraus zu festgelegten 5, Verfahren zum Auslosen von Stopfaktionen in 

Zeitpunkten (Tj) einen Differenzwert (Ai) und einem synchronendigitalen Obertragungssystem* 

eine Anderung (Ai — Ai_i) des Differenzwer- , — bei dem durch mindestens eine in einem 

tes (Ai) zu berechnen, Netzknoten vorhandene Stopfeinriehtung po- 

— daB die Stopfeinriehtung zweite Mittel (20) 15 sitive oder negative Stopfaktionen ausgeldst 
hat, iim einen Anderungswert (OFFSET) zu werden, 

berechnen, der von der Anderung (Ai — Aj-i) ; — bei dem Nutzinformationsbytes eines Rah* 

des Differenzwertes (Ai) und einem Korrek- mens eines ankommenden Signals mit einem 

turfaktor (LEAK) abhangig ist, und ^ Takt eines vorhergehenden Netzknotens in ei- 

• — daB die Stopfeinriehtung dritte Mittel (30) ner Speichereinrichtung gespeichert werden, 
hat, um zu den festgelegten Zeitpunkten (Ti) und 

den Anderungswert (OFFSET) mit einem obe- — bei dem die Nutzinformationsbytes mit ei- 

ren und unteren Schwellenwert (UJTHRESH, nem internen Takt des Netzknotens aus der 

L THRESH) zu vergleichen, um eine positive Speichereinrichtung ausgegeben werden, so 

Stopfaktion auszuloseiv wenn der Anderungs- 25 daB ein vom Netzknoten ausgesendetes Signal 

wert (OFFSET) kleiner als der untere Schwel- den internen Takt des Netzknotens hat, 

lenwert (L THRESH) ist, und um eine negari- dadurch gekennzeichnet ; 

ve Stopfaktion auszulosen, wenn der Ande- daB durch erste Mittel (10) die Rahmenby- 

rungswert (OFFSET) grdBer als der obere tes des ankommenden Signals und die Rah- 

Schwellenwert (UJTHRESH) ist J ? - menbytes des ausgesendeten Signals gezahlt 

2 Stopfeinriehtung fur einen in einem synchronen werden, um daraus zu festgelegten Zeitpunk- 

digitalen Obertragungssystem vorhandenen Netz- ten (Ti) einen Differenzwert (Ai) und eine An^ 

knoten, die durch positive oder negative Stopfak- derung(Ai — Ai- i)des Differenzwertes (Ai)zu 

tionen ein ankommendes Signal an einen internen berechnen, 

Takt des Netzknotens anpaBt, so daB ein von dem 35 daB durch zweite Mittel (20) ein Anderungs- 

Netzknoten ausgesendetes Signal den internen wert (OFFSET) berechnet wird, der von der 

Takt des Netzknotens hat, dadurch gekennzeichnet Anderung (Ai — Ai_i) des Differenzwertes 

» ^ * (Ai) und einem Korrekturfaktor (LEAK) ab- 

• — daB die Stopfeinriehtung erste Mittel (10) hangig ist, und 

hat, um Rahmenbytes des ankommenden Si- ^° — daB durch dritte Mittel (30) zuden festge- 

gnals und Rahmenbytes des ausgesendeten Si- legten Zeitpunkten (Ti) der Anderungswert 

• gnals zu zahlen, daraus zu festgelegten Zeit- (OFFSET) mit einem oberen und unteren 
punkten (Ti) einen Differenzwert (Ai) und eine Schwellenwert (U_THRESHj L THRESH) 
Anderung (Ai — Ai-i) des Differenzwertes • - verglichen wird, urn eine positive Stopfaktion 
(Ai)zu berechnen, auszulosen, wenn der Anderungswert (OFF- 

V;"— daB die Stopfeinriehtung zweite Mittel (20) SET) kleiner als der untere Schwellenwert 

hat, um einen Anderungswert (OFFSET) zu (LJTHRESH) ist, und iim eine negative Stopf- • 

berechnen, der von der Anderung (Ai Aj-i) aktion auszulosen, wenn der Anderungswert 

des Differenzwertes (Ai) und einem Korrek- "-; V •> (OFFSET) grdBer als der obere Schwellenwert 

\/j; turfaktor (LEAK) abhangig ist, und 50 (U_THRESH) ist 

— daB die Stopfeinriehtung dritte Mittel (30) 6; Verfahren zum Auslosen von Stopfaktionen ge- 
hat, um zu den festgelegten Zeitpunkten (Tj) maB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
den Anderungswert (OFFSET) mit einem obe- nach jeder positiven Stopfaktion die beiden 
ren und unteren Schwellenwert (UJTHRESH, Schweliehwerte (UJTHRESH, LJTHRESH) um ei- 
L /THRESH) zu vergleichen, um eine positive 55 nen konstanten Wert erniedrigt, und nach jeder 
Stopfaktion auszulosen, wenn der Anderungs- negativen Stopfaktion um den konstanten Wert er- 
wert (OFFSET) kleiner als der untere Schwel- hdhtwerdea 

lenwert (LJTHRESH) ist, und um eine negati- 7. Verfahren zum Auslosen von Stopfaktionen ge- 

ve Stopfaktion auszulosen, wenn der Ande- maB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei 

rungswert (OFFSET) grdBer als der obere. konstanten Schwellenwerten (UJTHRESH, 

Schwellenwert (UJTHRESH) ist LJTHRESH) nach jeder positiven Stopfaktion der 

3. Synchrones digitales Obertragungssystem nach Anderungswert (OFFSET) um einen konstanten 

Anspruch I oder Stopfeinriehtung nach Anspruch Wert erhdht wird, und nach jeder negativen Stopf- 

2, dadurch gekennzeichnet, daB die Stopfeinrich- aktion um den konstanten Wert herabgesetzt wir A 

tung nach jeder positiven Stopfaktion die beiden 65 ' ■ • : 

Schwellenwerte (UJTHRESH, LJTHRESH) um ei- Hierzu 1 0 Seite(n) Zeichnungen , 

nen konstanten Wert erniedrigt, und nach jeder , ' : — — • — \ 1 ; — — 

negativen Stopfaktion um den konstanten Wert er- 
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